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ªî ôàŒóºüòåòà â 3-ì Ł 6-ì æåìåæòðàı îÆó÷åíŁÿ (íà 2-ì Ł 3-ì Œóð-
æàı æîîòâåòæòâåííî). ˛í ÿâºÿåòæÿ îäíîØ Łç Æàçîâßı ıŁìŁ÷åæŒŁı
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ïðŁ Łçó÷åíŁŁ ýòîªî Œóðæà ÿâºÿþòæÿ ŒîººîŒâŁóìß, â ıîäå Œîòîðßı
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×ÀÑÒÜ I
(2-Ø Œóðæ)
˚îººîŒâŁóì „ 1
˛ÆøŁå ïîíÿòŁÿ àíàºŁòŁ÷åæŒîØ ıŁìŁŁ.
˚à÷åæòâåííßØ àíàºŁç íåîðªàíŁ÷åæŒŁı æîåäŁíåíŁØ
1. ˇðåäìåò àíàºŁòŁ÷åæŒîØ ıŁìŁŁ, åå æòðóŒòóðà. ÌåòîäîºîªŁ-
÷åæŒŁå àæïåŒòß àíàºŁòŁ÷åæŒîØ ıŁìŁŁ; åå ìåæòî â æŁæòåìå íàóŒ,
æâÿçü æ ïðàŒòŁŒîØ. ˙íà÷åíŁå àíàºŁòŁ÷åæŒîØ ıŁìŁŁ â ðàçâŁòŁŁ åæ-
òåæòâîçíàíŁÿ, òåıíŁŒŁ, íàðîäíîªî ıîçÿØæòâà, â ðåłåíŁŁ ïðîÆºåì
ýŒîºîªŁŁ Ł æŁçíåäåÿòåºüíîæòŁ ÷åºîâåŒà. ˇðŁŒºàäíßå àíàºŁòŁ÷åæ-
ŒŁå æºóæÆß.
2. ´Łäß àíàºŁçà: ýºåìåíòíßØ, ŁîííßØ, ôóíŒöŁîíàºüíßØ,
æòðóŒòóðíßØ, ŁçîòîïíßØ, ìîºåŒóºÿðíßØ, ôàçîâßØ.
3. ÕŁìŁ÷åæŒŁå, ôŁçŁŒî-ıŁìŁ÷åæŒŁå, ôŁçŁ÷åæŒŁå Ł ÆŁîºîªŁ÷åæ-
ŒŁå ìåòîäß àíàºŁçà. ÌàŒðî-, ìŁŒðî- Ł óºüòðàìŁŒðîàíàºŁç.
4. ˛æíîâíßå òŁïß ðåàŒöŁØ, Łæïîºüçóåìßı â àíàºŁòŁ÷åæŒîØ
ıŁìŁŁ: ðåàŒöŁŁ ðàçäåºåíŁÿ, ðåàŒöŁŁ Œà÷åæòâåííîªî îÆíàðóæåíŁÿ,
ðåàŒöŁŁ ŒîºŁ÷åæòâåííîªî îïðåäåºåíŁÿ. ÑŒîðîæòü Ł ïîºíîòà ïðî-
òåŒàíŁÿ àíàºŁòŁ÷åæŒŁı ðåàŒöŁØ.
5. ˝åŒîòîðßå ýºåìåíòß Œà÷åæòâåííîªî àíàºŁçà íåîðªàíŁ÷åæŒŁı
æîåäŁíåíŁØ.
˛æíîâíßå ïðŁåìß Ł ìåòîäß Œà÷åæòâåííîªî àíàºŁçà. ÑâîØæòâà
âåøåæòâ, Łîíîâ, ýºåìåíòîâ, Łæïîºüçóåìßå äºÿ öåºåØ Œà÷åæòâåííî-
ªî àíàºŁçà. ÀíàºŁòŁ÷åæŒŁå ýôôåŒòß. ˇðåäåº îÆíàðóæåíŁÿ äºÿ
àíàºŁòŁ÷åæŒŁı ðåàŒöŁØ.
—åàŒöŁŁ ªðóïïîâßå Ł æïåöŁôŁ÷åæŒŁå. ¨çÆŁðàòåºüíîæòü (æåºåŒ-
òŁâíîæòü) Ł æïåöŁôŁ÷íîæòü. ˜ðîÆíßØ Ł æŁæòåìàòŁ÷åæŒŁØ ìåòîäß
àíàºŁçà.
˛æíîâíßå òŁïß ðåàŒöŁØ, Łæïîºüçóåìßı äºÿ Œà÷åæòâåííîªî îÆ-
íàðóæåíŁÿ: ŒŁæºîòíî-îæíîâßå âçàŁìîäåØæòâŁÿ, ðåàŒöŁŁ îæàæäå-
íŁÿ, ŒîìïºåŒæîîÆðàçîâàíŁÿ, îŒŁæºŁòåºüíî-âîææòàíîâŁòåºüíßå
ðåàŒöŁŁ.
ÑâîØæòâà îŒæŁäîâ, ªŁäðîŒæŁäîâ, ŒàðÆîíàòîâ, ôîæôàòîâ, æóºü-
ôàòîâ, æóºüôŁäîâ, ŒîìïºåŒæíßı æîåäŁíåíŁØ, ïðŁìåíÿåìßı äºÿ
ðàçäåºåíŁÿ Ł ŁäåíòŁôŁŒàöŁŁ æºåäóþøŁı Łîíîâ: Na+, K+, NH
4
+,
Mg2+, Sr2+, Ca2+, Ba2+, Mn2+, Fe2+, Fe3+, Al3+, Bi3+, Cr3+, Cu2+, Ni2+, Co2+,
Zn2+, Cd2+, Sn2+, Pb2+.
˛ÆðàçîâàíŁå òðóäíîðàæòâîðŁìßı îæàäŒîâ ŒàŒ îäŁí Łç âàæíåØ-
łŁı ïðŁåìîâ Œà÷åæòâåííîªî àíàºŁçà.
ÀììŁà÷íî-ôîæôàòíßØ ìåòîä Œà÷åæòâåííîªî àíàºŁçà ŒàòŁîíîâ:
à) ŒºàææŁôŁŒàöŁÿ ŒàòŁîíîâ;
Æ) ıàðàŒòåðŁæòŁŒà àíàºŁòŁ÷åæŒŁı ªðóïï Ł ªðóïïîâßı ðåàªåíòîâ;
â) æıåìà àíàºŁçà æìåæŁ ŒàòŁîíîâ.
˚à÷åæòâåííîå îÆíàðóæåíŁå àíŁîíîâ:
à) ŒºàææŁôŁŒàöŁÿ àíŁîíîâ;
Æ) ıàðàŒòåðŁæòŁŒà îòäåºüíßı ªðóïï àíŁîíîâ;
â) æıåìà àíàºŁçà æìåæŁ àíŁîíîâ.
˚à÷åæòâåííßØ àíàºŁç ðåàºüíßı îÆœåŒòîâ: æìåæåØ æóıŁı æîºåØ,
æïºàâîâ íà îæíîâå æåºåçà, ìåäŁ, àºþìŁíŁÿ, öŁíŒà, ïðŁðîäíßı
ŁçâåæòíÿŒîâ Ł æŁºŁŒàòíßı ïîðîä.
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˚îººîŒâŁóì „ 2
ˇðåäæòàâºåíŁå Ł îÆðàÆîòŒà
ðåçóºüòàòîâ ıŁìŁ÷åæŒîªî àíàºŁçà
1. ˇîíÿòŁå îÆ àíàºŁòŁ÷åæŒîì æŁªíàºå. ÔŁçŁ÷åæŒŁå âåºŁ÷Łíß,
Łæïîºüçóåìßå â Œà÷åæòâå àíàºŁòŁ÷åæŒŁı æŁªíàºîâ.
2. ˚ºàææŁôŁŒàöŁÿ ïîªðåłíîæòåØ ŁçìåðåíŁØ. ÑŁæòåìàòŁ÷åæŒŁå
Ł æºó÷àØíßå ïîªðåłíîæòŁ. ˇðîìàıŁ. ÑïîæîÆß âßðàæåíŁÿ ïîªðåł-
íîæòåØ: àÆæîºþòíßå Ł îòíîæŁòåºüíßå ïîªðåłíîæòŁ.
3. ˛öåíŒà ŁæòŁííîªî çíà÷åíŁÿ æ ïîìîøüþ æðåäíåªî, ìåäŁàíß.
4. ÑŁæòåìàòŁ÷åæŒŁå ïîªðåłíîæòŁ. ¨æòî÷íŁŒŁ ïîÿâºåíŁÿ æŁæ-
òåìàòŁ÷åæŒŁı ïîªðåłíîæòåØ: ïîªðåłíîæòŁ ïðŁÆîðîâ, ìåðíîØ
ïîæóäß, ðåàŒòŁâíßå ïîªðåłíîæòŁ, ïîªðåłíîæòŁ ìåòîäà àíàºŁçà,
ïîªðåłíîæòŁ ŁæïîºíŁòåºÿ. ˇðàâŁºüíîæòü ðåçóºüòàòîâ àíàºŁçà. Ñïî-
æîÆß óæòàíîâºåíŁÿ ïðàâŁºüíîæòŁ ðåçóºüòàòîâ àíàºŁçà: àíàºŁç æòàí-
äàðòíßı îÆðàçöîâ, àíàºŁç íåçàâŁæŁìßì ìåòîäîì, ïðŁìåíåíŁå Łæ-
Œóææòâåííßı æìåæåØ, ìåòîä äîÆàâîŒ, âàðüŁðîâàíŁå ðàçìåðà ïðîÆß.
ÑðàâíåíŁå æðåäíåªî æ ŁæòŁííßì çíà÷åíŁåì.
5. ˇîíÿòŁå î ªåíåðàºüíîØ Ł âßÆîðî÷íîØ æîâîŒóïíîæòÿı ðåçóºü-
òàòîâ àíàºŁçà. —àæïðåäåºåíŁå ðåçóºüòàòîâ ïàðàººåºüíßı Łçìåðå-
íŁØ. ˝îðìàºüíîå ðàæïðåäåºåíŁå ˆàóææà, æâîØæòâà ŒðŁâîØ íîðìàºü-
íîªî ðàæïðåäåºåíŁÿ.
6. ˇðŁìåíåíŁå æòàòŁæòŁ÷åæŒŁı ìåòîäîâ Œ ìàºßì âßÆîðŒàì.
—àæïðåäåºåíŁå Ñòüþäåíòà.
7. ˛öåíŒà æºó÷àØíîØ ïîªðåłíîæòŁ æ ïîìîøüþ æòàíäàðòíîªî
îòŒºîíåíŁÿ, äŁæïåðæŁŁ, ðàçìàıà âàðüŁðîâàíŁÿ.
8. ˛ÆðàÆîòŒà ðåçóºüòàòîâ àíàºŁçà ïðŁ ìàºîì ÷Łæºå ïàðàººåºü-
íßı ŁçìåðåíŁØ. ´ß÷ŁæºåíŁå æðåäíåªî çíà÷åíŁÿ, æòàíäàðòíîªî îò-
ŒºîíåíŁÿ, äîâåðŁòåºüíîªî Łíòåðâàºà. ˛ÆíàðóæåíŁå Ł ŁæŒºþ÷åíŁå
ïðîìàıîâ æ ŁæïîºüçîâàíŁåì Q-, ν-, 3σ-ŒðŁòåðŁåâ.
9. ˛ÆðàÆîòŒà ðåçóºüòàòîâ íåæŒîºüŒŁı æåðŁØ ŁçìåðåíŁØ. ˜Łæ-
ïåðæŁîííßØ àíàºŁç. ÑðàâíåíŁå äŁæïåðæŁØ ïî ŒðŁòåðŁÿì ÔŁłåðà
Ł ˚îıðàíà. ÑðàâíåíŁå äâóı æðåäíŁı. —àæ÷åò ªåíåðàºüíîªî æðåäíåªî.
10. ˙àŒîí ðàæïðîæòðàíåíŁÿ æŁæòåìàòŁ÷åæŒŁı Ł æºó÷àØíßı ïî-
ªðåłíîæòåØ íà âß÷ŁæºåíŁÿ. ÔîðìŁðîâàíŁå îÆøåØ ïîªðåłíîæòŁ
ðåçóºüòàòà àíàºŁçà. ÓæºîâŁå çíà÷ŁìîæòŁ öŁôð Ł ïðàâŁºà îŒðóªºå-
íŁÿ ðåçóºüòàòîâ.
ÑïŁæîŒ ºŁòåðàòóðß
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˚îººîŒâŁóì „ 3
˚Łæºîòíî-îæíîâíßå ðàâíîâåæŁÿ â ðàæòâîðàı
1. ÝºåŒòðîºŁòŁ÷åæŒàÿ äŁææîöŁàöŁÿ. ÒåîðŁÿ ÀððåíŁóæà. ÑŁºü-
íßå, æºàÆßå ýºåŒòðîºŁòß. Ñòåïåíü äŁææîöŁàöŁŁ. ˚îíæòàíòà äŁæ-
æîöŁàöŁŁ. ˙àŒîí ðàçÆàâºåíŁÿ ˛æòâàºüäà.
2. ˝åŒîòîðßå àæïåŒòß òåîðŁŁ æŁºüíßı ýºåŒòðîºŁòîâ. ÀŒòŁâ-
íîæòü. ˚îýôôŁöŁåíò àŒòŁâíîæòŁ. ¨îííàÿ æŁºà ðàæòâîðà. Ñâÿçü
ìåæäó ŁîííîØ æŁºîØ ðàæòâîðà Ł ŒîýôôŁöŁåíòàìŁ àŒòŁâíîæòŁ
Łîíîâ. ÒåðìîäŁíàìŁ÷åæŒàÿ Ł ŒîíöåíòðàöŁîííàÿ Œîíæòàíòß ðàâíî-
âåæŁÿ.
3. ˇðîòîºŁòŁ÷åæŒàÿ òåîðŁÿ ŒŁæºîò Ł îæíîâàíŁØ `ðåíæòåäà 
¸îóðŁ. ˇîíÿòŁå î ŒŁæºîòå Ł îæíîâàíŁŁ. ÒŁïß ŒŁæºîò Ł îæíîâà-
íŁØ. —îºü ðàæòâîðŁòåºÿ â ïðîöåææå ŁîíŁçàöŁŁ. ÒŁïß ðàæòâîðŁòå-
ºåØ. ˚îíæòàíòß ŁîíŁçàöŁŁ æîïðÿæåííßı ŒŁæºîò Ł îæíîâàíŁØ.
4. ˇðîòîºŁòŁ÷åæŒŁå ðàâíîâåæŁÿ â âîäíßı ðàæòâîðàı. ˚îíæòàí-
òà àâòîïðîòîºŁçà âîäß. ˇîíÿòŁå î ð˝ ðàæòâîðîâ. ØŒàºà ð˝.
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5. ´ß÷ŁæºåíŁå ðàâíîâåæíßı ŒîíöåíòðàöŁØ ÷àæòŁö â âîäíßı
ðàæòâîðàı ŒŁæºîò Ł îæíîâàíŁØ. ˛ÆøŁå ïðŁåìß ðàæ÷åòà ðàâíîâå-
æŁØ â ðàæòâîðàı. ÓðàâíåíŁÿ ìàòåðŁàºüíîªî Æàºàíæà Ł ýºåŒòðî-
íåØòðàºüíîæòŁ, ïðîòîííîå óæºîâŁå.
6. ´ß÷ŁæºåíŁå ð˝ â ðàæòâîðàı æŁºüíßı ŒŁæºîò Ł îæíîâàíŁØ.
´ßÆîð æïîæîÆà ðàæ÷åòà â çàâŁæŁìîæòŁ îò ŒîíöåíòðàöŁŁ ŒŁæºîòß
(îæíîâàíŁÿ).
7. ´ß÷ŁæºåíŁå ð˝ â ðàæòâîðàı æºàÆßı ŒŁæºîò Ł îæíîâàíŁØ.
˚ðŁòåðŁŁ âßÆîðà æïîæîÆà ðàæ÷åòà â çàâŁæŁìîæòŁ îò Œîíöåíòðà-
öŁŁ ðàæòâîðà Ł âåºŁ÷Łíß Œîíæòàíòß ŁîíŁçàöŁŁ ŒŁæºîòß (îæíîâà-
íŁÿ). —àæ÷åò ð˝ â æìåæÿı ŒŁæºîò Ł îæíîâàíŁØ.
8. ˇîíÿòŁå î Æóôåðíßı ðàæòâîðàı. ÓðàâíåíŁÿ ïðîòîºŁòŁ÷åæŒŁı
ðàâíîâåæŁØ â Æóôåðíßı ðàæòâîðàı. ÌåıàíŁçì äåØæòâŁÿ Æóôåðíßı
ðàæòâîðîâ. ´ß÷ŁæºåíŁå [H+] Ł ð˝ Æóôåðíßı ðàæòâîðîâ, îÆðàçîâàí-
íßı æºàÆîØ ŒŁæºîòîØ Ł æîïðÿæåííßì åØ îæíîâàíŁåì Ł æºàÆßì
îæíîâàíŁåì Ł æîïðÿæåííîØ åìó ŒŁæºîòîØ.
9. `óôåðíàÿ åìŒîæòü. ´ºŁÿíŁå ŒîíöåíòðàöŁŁ Œîìïîíåíòîâ Æó-
ôåðíîØ æìåæŁ Ł âåºŁ÷Łíß Œîíæòàíòß ŁîíŁçàöŁŁ íà Æóôåðíóþ åì-
Œîæòü. ´ß÷ŁæºåíŁå ÆóôåðíîØ åìŒîæòŁ. ÕàðàŒòåðŁæòŁŒà âàæíåØłŁı
Æóôåðíßı ðàæòâîðîâ Ł Łı ïðŁìåíåíŁå â àíàºŁòŁ÷åæŒîØ ıŁìŁŁ.
10. ´ß÷ŁæºåíŁå ŒîíöåíòðàöŁŁ Łîíîâ âîäîðîäà Ł ð˝ âîäíßı
ðàæòâîðîâ ìíîªîïðîòîííßı ŒŁæºîò Ł îæíîâàíŁØ. ´ßÆîð ðàæ÷åòíîØ
ôîðìóºß íà îæíîâàíŁŁ âåºŁ÷Łíß îòíîłåíŁÿ Œîíæòàíò æòóïåí÷à-
òîØ ŁîíŁçàöŁŁ ŒŁæºîòß Ł âåºŁ÷Łíß ŒîíöåíòðàöŁŁ ïðîòîºŁòà.
11. ´ß÷ŁæºåíŁå ðàâíîâåæíßı ŒîíöåíòðàöŁØ ÷àæòŁö â ðàæòâî-
ðàı îäíî-, äâóı-, ìíîªîïðîòîííßı ŒŁæºîò (îæíîâàíŁØ) ïðŁ çàäàí-
íîì çíà÷åíŁŁ ð˝. Ìîºüíàÿ äîºÿ ÷àæòŁöß. ˇîæòðîåíŁå äŁàªðàììß
ðàæïðåäåºåíŁÿ {α = f (pH)} äºÿ ðàæòâîðîâ ŒŁæºîò Ł îæíîâàíŁØ.
˚îíöåíòðàöŁîííî  ºîªàðŁôìŁ÷åæŒŁå äŁàªðàììß.
12. —àâíîâåæŁÿ â ðàæòâîðàı àìôîºŁòîâ. —àæ÷åò ð˝ âîäíßı
ðàæòâîðîâ àìôîºŁòîâ. ˚Łæºßå æîºŁ ìíîªîïðîòîííßı ŒŁæºîò ŒàŒ
ïðŁìåð àìôîºŁòîâ. ´ßÆîð ðàæ÷åòíîØ ôîðìóºß â çàâŁæŁìîæòŁ îò
æîîòíîłåíŁÿ âåºŁ÷Łí Œîíæòàíò æòóïåí÷àòîØ ŁîíŁçàöŁŁ ìíîªîïðî-
òîííîØ ŒŁæºîòß Ł ŒîíöåíòðàöŁŁ ŁæıîäíîØ æîºŁ.
13. ÑîºŁ ìíîªîïðîòîííßı ŒŁæºîò ŒàŒ Œîìïîíåíòß Æóôåðíßı
ðàæòâîðîâ. ´ß÷ŁæºåíŁå ð˝ ŒàðÆîíàòíßı Ł ôîæôàòíßı Æóôåðíßı
ðàæòâîðîâ.
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¸àØòŁíåí  .ˆ À., ÕàððŁæ ´. ¯. ÕŁìŁ÷åæŒŁØ àíàºŁç. Ì., 1973.
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˚îººîŒâŁóì „ 4
˚Łæºîòíî-îæíîâíîå òŁòðîâàíŁå
1. ˛ÆøŁå âîïðîæß òŁòðŁìåòðŁ÷åæŒîªî àíàºŁçà.
1.1. ˚ºàææŁôŁŒàöŁÿ ìåòîäîâ òŁòðŁìåòðŁ÷åæŒîªî àíàºŁçà.
ÒðåÆîâàíŁÿ Œ ðåàŒöŁÿì, Łæïîºüçóåìßì â òŁòðŁìåòðŁ÷åæŒîì àíà-
ºŁçå. ÑïîæîÆß òŁòðŁìåòðŁ÷åæŒŁı îïðåäåºåíŁØ: ïðÿìîå, îÆðàò-
íîå (ïî îæòàòŒó), Œîæâåííîå òŁòðîâàíŁå (ìåòîä çàìåøåíŁÿ).
1.2. ÑïîæîÆß âßðàæåíŁÿ ŒîíöåíòðàöŁŁ ðàæòâîðîâ â òŁòðŁ-
ìåòðŁ÷åæŒîì àíàºŁçå: ìîºÿðíàÿ Ł íîðìàºüíàÿ ŒîíöåíòðàöŁŁ, òŁòð,
òŁòð ðàÆî÷åªî ðàæòâîðà ïî îïðåäåºÿåìîìó âåøåæòâó. ´ß÷ŁæºåíŁå
ŒîíöåíòðàöŁØ ðàæòâîðîâ ïðŁ Łı ðàçÆàâºåíŁŁ Ł æìåłŁâàíŁŁ. ˇå-
ðåıîä îò îäíŁı æïîæîÆîâ âßðàæåíŁÿ ŒîíöåíòðàöŁØ Œ äðóªŁì.
1.3. Òî÷Œà ýŒâŁâàºåíòíîæòŁ Ł Œîíå÷íàÿ òî÷Œà òŁòðîâàíŁÿ
(Œ. ò. ò.). ÕŁìŁ÷åæŒŁå Ł ôŁçŁŒî-ıŁìŁ÷åæŒŁå ìåòîäß ôŁŒæŁðîâàíŁÿ
Œîíå÷íîØ òî÷ŒŁ òŁòðîâàíŁÿ.
1.4. ˇðŁªîòîâºåíŁå òŁòðîâàííßı ðàæòâîðîâ Ł Łı æòàíäàðòŁ-
çàöŁÿ. ÒðåÆîâàíŁÿ Œ Łæıîäíßì âåøåæòâàì äºÿ óæòàíîâŒŁ òŁòðà
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(ïåðâŁ÷íßì æòàíäàðòàì). ÔŁŒæàíàºß. Ìåòîä îòäåºüíßı íàâåæîŒ
Ł ìåòîä ïŁïåòŁðîâàíŁÿ.
1.5. ÀíàºŁòŁ÷åæŒŁå âåæß. ˇðŁíöŁï óæòðîØæòâà Ł ïðàâŁºà
âçâåłŁâàíŁÿ.
1.6. Ìåðíàÿ ïîæóäà äºÿ ªðóÆîªî ŁçìåðåíŁÿ îÆœåìîâ: ìåíçóð-
ŒŁ, ìåðíßå öŁºŁíäðß, ìåðíßå ïðîÆŁðŒŁ, ïðàâŁºà Łı Łæïîºüçî-
âàíŁÿ. Ìåðíàÿ ïîæóäà äºÿ òî÷íîªî ŁçìåðåíŁÿ îÆœåìîâ: ìåðíßå
ŒîºÆß, ïŁïåòŒŁ, ÆþðåòŒŁ. ÓæòðîØæòâî Ł ïðàâŁºà ðàÆîòß æ Œàæäßì
âŁäîì ïîæóäß. ˚àºŁÆðîâŒà Ł ïðîâåðŒà âìåæòŁìîæòŁ ìåðíîØ ïîæó-
äß: ŒîºÆß, ïŁïåòŒŁ, ÆþðåòŒŁ.
1.7. ´ß÷ŁæºåíŁå ðåçóºüòàòîâ òŁòðŁìåòðŁ÷åæŒîªî àíàºŁçà.
ÀíàºŁç âŒºàäà îòäåºüíßı æòàäŁØ òŁòðŁìåòðŁ÷åæŒîªî àíàºŁçà â æóì-
ìàðíóþ ïîªðåłíîæòü ðåçóºüòàòà.
2. ˚Łæºîòíî-îæíîâíîå òŁòðîâàíŁå (ìåòîä íåØòðàºŁçàöŁŁ).
2.1. ˇîíÿòŁå î ŒðŁâßı òŁòðîâàíŁÿ. ¨íòåªðàºüíßå ð˝ = f (C
R
)
Ł äŁôôåðåíöŁàºüíßå ∆ð˝/∆Ñ = f (C
R
) ŒðŁâßå òŁòðîâàíŁÿ. ˇîæòðîå-
íŁå ŒðŁâßı òŁòðîâàíŁÿ æŁºüíßı Ł æºàÆßı ïðîòîºŁòîâ, æìåæåØ
ŒŁæºîò (îæíîâàíŁØ), ìíîªîïðîòîííßı ŒŁæºîò Ł îæíîâàíŁØ. ´ºŁÿ-
íŁå ŒîíöåíòðàöŁŁ ðåàªåíòîâ, âåºŁ÷Łíß Œîíæòàíòß ŁîíŁçàöŁŁ æºà-
Æîªî ïðîòîºŁòà íà ôîðìó ŒðŁâßı òŁòðîâàíŁÿ.
2.2. ÑïîæîÆß óæòàíîâºåíŁÿ Œîíå÷íîØ òî÷ŒŁ òŁòðîâàíŁÿ
(Œ. ò. ò.) â ìåòîäå íåØòðàºŁçàöŁŁ. ˚Łæºîòíî-îæíîâíßå ŁíäŁŒàòîðß.
¨îííî-ıðîìîôîðíàÿ òåîðŁÿ äåØæòâŁÿ ŒŁæºîòíî-îæíîâíßı ŁíäŁŒà-
òîðîâ. ¨íòåðâàº ïåðåıîäà îŒðàæŒŁ Ł ïîŒàçàòåºü òŁòðîâàíŁÿ ŁíäŁ-
Œàòîðîâ. Ñìåłàííßå ŁíäŁŒàòîðß. ´ßÆîð ŁíäŁŒàòîðà ïî ŒðŁâßì
òŁòðîâàíŁÿ. ÌåòŁºîâßØ îðàíæåâßØ Ł ôåíîºôòàºåŁí ŒàŒ òŁïŁ÷-
íßå ïðåäæòàâŁòåºŁ ŒŁæºîòíî-îæíîâíßı ŁíäŁŒàòîðîâ: æòðîåíŁå,
ìåıàíŁçì äåØæòâŁÿ, ïðŁìåðß ŁæïîºüçîâàíŁÿ.
2.3. ˇîªðåłíîæòŁ òŁòðîâàíŁÿ æ ŒŁæºîòíî-îæíîâíßìŁ ŁíäŁ-
ŒàòîðàìŁ: æŁæòåìàòŁ÷åæŒŁå Ł æºó÷àØíßå. ¨íäŁŒàòîðíßå ïîªðåł-
íîæòŁ: âîäîðîäíàÿ (ïðîòîííàÿ), ªŁäðîŒæŁäíàÿ, îæíîâíàÿ Ł ŒŁæºîò-
íàÿ. Ñºó÷àØíßå ïîªðåłíîæòŁ ŒŁæºîòíî-îæíîâíîªî òŁòðîâàíŁÿ.
ˇóòŁ óìåíüłåíŁÿ ïîªðåłíîæòåØ àíàºŁçà.
2.4. ˇðŁªîòîâºåíŁå Ł óæòàíîâŒà ŒîíöåíòðàöŁŁ ðàÆî÷Łı ðà-
æòâîðîâ ıºîðîâîäîðîäíîØ ŒŁæºîòß Ł ªŁäðîŒæŁäà íàòðŁÿ.
2.5. ¨æïîºüçîâàíŁå ŒŁæºîòíî-îæíîâíîªî òŁòðîâàíŁÿ â ŒîºŁ-
÷åæòâåííîì àíàºŁçå. ˛ïðåäåºåíŁå ŒàðÆîíàòíîØ æåæòŒîæòŁ âîäß.
ÀíàºŁç æìåæåØ øåºî÷åØ: à) ŒàðÆîíàòà íàòðŁÿ Ł ªŁäðîŒæŁäà íàòðŁÿ;
Æ) ŒàðÆîíàòà Ł ªŁäðîŒàðÆîíàòà íàòðŁÿ. ˛ïðåäåºåíŁå æîäåðæàíŁÿ
óŒæóæíîØ ŒŁæºîòß â ðàæòâîðå. ÀíàºŁç æìåæåØ: à) ıºîðîâîäîðîäíîØ
Ł óŒæóæíîØ ŒŁæºîò; Æ) ıºîðîâîäîðîäíîØ Ł ÆîðíîØ ŒŁæºîò; â) ıºî-
ðîâîäîðîäíîØ Ł ôîæôîðíîØ ŒŁæºîò. ÒŁòðîâàíŁå æìåæåØ ôîæôàòîâ.
˛ÆîæíîâàíŁå óæºîâŁØ òŁòðîâàíŁÿ Ł âßÆîð ŁíäŁŒàòîðîâ â âßłå-
ïåðå÷Łæºåííßı æºó÷àÿı. —àæ÷åò æîäåðæàíŁÿ Œàæäîªî Œîìïîíåíòà
â æìåæŁ.
ÑïŁæîŒ ºŁòåðàòóðß
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˚îººîŒâŁóì „ 5
åˆòåðîªåííîå ðàâíîâåæŁå
â æŁæòåìå ðàæòâîð  îæàäîŒ
1. —àâíîâåæŁå â íàæßøåííßı ðàæòâîðàı ìàºîðàæòâîðŁìßı ýºåŒ-
òðîºŁòîâ. —àæòâîðŁìîæòü. ˇðîŁçâåäåíŁå àŒòŁâíîæòŁ (ˇð
à
) Ł ïðî-
ŁçâåäåíŁå ðàæòâîðŁìîæòŁ (ˇð).
2. ´ß÷ŁæºåíŁå ðàæòâîðŁìîæòŁ îæàäŒà ïî âåºŁ÷Łíå ˇð Ł ðàæ÷åò
ˇð ïî âåºŁ÷Łíå ðàæòâîðŁìîæòŁ äºÿ ðàçºŁ÷íßı òŁïîâ îæàäŒîâ (À´,
À´
2
, À
2
´
3
, A
n
B
m
). ÑðàâíåíŁå îæàäŒîâ ïî ðàæòâîðŁìîæòŁ.
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3. ÔàŒòîðß, âºŁÿþøŁå íà ðàæòâîðŁìîæòü îæàäŒîâ:
 âºŁÿíŁå îäíîŁìåííßı Łîíîâ;
 âºŁÿíŁå ŁîííîØ æŁºß ðàæòâîðà («æîºåâîØ ýôôåŒò»);
 âºŁÿíŁå òåìïåðàòóðß ðàæòâîðà;
 âºŁÿíŁå ŒŁæºîòíîæòŁ ðàæòâîðà; âß÷ŁæºåíŁå ð˝ íà÷àºà îÆðà-
çîâàíŁÿ Ł ïîºíîªî îæàæäåíŁÿ ìàºîðàæòâîðŁìîªî æîåäŁíåíŁÿ.
4. ´ºŁÿíŁå ŒîìïºåŒæîîÆðàçîâàíŁÿ íà ðàæòâîðŁìîæòü îæàäŒîâ.
4.1. ˝åŒîòîðßå æâåäåíŁÿ î ŒîìïºåŒæíßı æîåäŁíåíŁÿı Ł ðå-
àŒöŁÿı ŒîìïºåŒæîîÆðàçîâàíŁÿ. ˛Æøàÿ ıàðàŒòåðŁæòŁŒà ŒîìïºåŒæ-
íßı æîåäŁíåíŁØ. ˇîíÿòŁÿ «öåíòðàºüíßØ Łîí» Ł «ºŁªàíä». ˚îîð-
äŁíàöŁîííîå ÷Łæºî öåíòðàºüíîªî Łîíà. ˜åíòàòíîæòü ºŁªàíäîâ.
˚ºàææŁôŁŒàöŁÿ ŒîìïºåŒæíßı æîåäŁíåíŁØ ïî äåíòàòíîæòŁ ºŁªàí-
äîâ. ˝îìåíŒºàòóðà ŒîìïºåŒæíßı æîåäŁíåíŁØ. ¨æïîºüçîâàíŁå Œîì-
ïºåŒæíßı æîåäŁíåíŁØ â àíàºŁòŁ÷åæŒîØ ıŁìŁŁ.
4.2. ˛ïŁæàíŁå ðàâíîâåæŁØ â ðàæòâîðàı ŒîìïºåŒæíßı æîåäŁ-
íåíŁØ æ ìîíîäåíòàòíßìŁ ºŁªàíäàìŁ. Ñòóïåí÷àòîæòü ïðîöåææà Œîì-
ïºåŒæîîÆðàçîâàíŁÿ. Ñòóïåí÷àòßå Ł îÆøŁå Œîíæòàíòß îÆðàçîâàíŁÿ
(óæòîØ÷ŁâîæòŁ) ŒîìïºåŒæíßı ÷àæòŁö. ˚îíæòàíòß íåæòîØŒîæòŁ. Òåð-
ìîäŁíàìŁ÷åæŒŁå Ł ðåàºüíßå Œîíæòàíòß óæòîØ÷ŁâîæòŁ.
4.3. ´ß÷ŁæºåíŁå ðàâíîâåæíßı ŒîíöåíòðàöŁØ æâîÆîäíîªî (íå-
çàŒîìïºåŒæîâàííîªî) öåíòðàºüíîªî Łîíà Ł ŒîìïºåŒæíßı ÷àæòŁö ïðŁ
çàäàííîì çíà÷åíŁŁ ŒîíöåíòðàöŁŁ ºŁªàíäà. Ìîºüíßå äîºŁ æîîò-
âåòæòâóþøŁı ÷àæòŁö.
4.4. ´ºŁÿíŁå ŒîìïºåŒæîîÆðàçîâàíŁÿ æ îæàæäàþøŁì Łîíîì
íà ðàæòâîðŁìîæòü îæàäŒîâ.
4.5. ´ºŁÿíŁå ŒîìïºåŒæîîÆðàçîâàíŁÿ æ ïîæòîðîííŁì ºŁªàí-
äîì íà ðàæòâîðŁìîæòü îæàäŒîâ.
5. ´ß÷ŁæºåíŁå ðàæòâîðŁìîæòŁ îæàäŒîâ æ ó÷åòîì âºŁÿíŁÿ âæåı
âßłåïåðå÷Łæºåííßı ôàŒòîðîâ.
6. ÔðàŒöŁîííîå (äðîÆíîå) îæàæäåíŁå ìàºîðàæòâîðŁìßı æîåäŁ-
íåíŁØ.
7. ˇðåâðàøåíŁå îäíŁı ìàºîðàæòâîðŁìßı æîåäŁíåíŁØ â äðóªŁå.
ˇðàâŁºî ðÿäîâ ˝. À. Òàíàíàåâà.
8. Ìåòîäß ðàçäåºåíŁÿ, îæíîâàííßå íà ðàçºŁ÷íîØ ðàæòâîðŁìî-
æòŁ æóºüôŁäîâ, ôîæôàòîâ, ªŁäðîŒæŁäîâ, æóºüôàòîâ, ŒàðÆîíàòîâ.
´çàŁìîæâÿçü ˇð Ł ð˝ ïðŁ îæàæäåíŁŁ ðàçºŁ÷íßı òŁïîâ îæàäŒîâ.
ÌåıàíŁçì îÆðàçîâàíŁÿ òâåðäîØ ôàçß
â æŁæòåìå ðàæòâîð  îæàäîŒ
1. ˚ºàææŁ÷åæŒàÿ òåîðŁÿ îÆðàçîâàíŁÿ îæàäŒîâ. îˆìîªåííàÿ Ł ªå-
òåðîªåííàÿ òåîðŁŁ îæàæäåíŁÿ. ´îçíŁŒíîâåíŁå öåíòðîâ ŒðŁæòàº-
ºŁçàöŁŁ. —îæò ÷àæòŁö îæàäŒà. ˛òíîæŁòåºüíîå ïåðåæßøåíŁå ðàæòâî-
ðà Ł åªî ðîºü â ïðîöåææå ôîðìŁðîâàíŁÿ îæàäŒà. ˜Łàªðàììà
æîæòîÿíŁÿ äºÿ æŁæòåìß ðàæòâîð  îæàäîŒ (Q  S)/S = f (t).
2. ˚ŁíåòŁ÷åæŒŁØ ïîäıîä Œ îÆœÿæíåíŁþ ïðîöåææà îÆðàçîâàíŁÿ
îæàäŒîâ: æŒîðîæòü îÆðàçîâàíŁÿ çàðîäßłåâßı ŒðŁæòàººîâ Ł æŒî-
ðîæòü ðîæòà ÷àæòŁö îæàäŒà, âîçìîæíßå æîîòíîłåíŁÿ ìåæäó íŁìŁ
ïðŁ ðàçºŁ÷íßı âåºŁ÷Łíàı îòíîæŁòåºüíîªî ïåðåæßøåíŁÿ.
3. ÑòàðåíŁå îæàäŒîâ Ł åªî ðîºü â ïðîöåææå ôîðìŁðîâàíŁÿ æòðóŒ-
òóðß îæàäŒà. ˛æòâàºüäîâæŒîå æîçðåâàíŁå.
4. ÓæºîâŁÿ îæàæäåíŁÿ ŒðŁæòàººŁ÷åæŒŁı îæàäŒîâ. Ìåòîä âîçíŁ-
ŒàþøŁı ðåàŒòŁâîâ.
5. ˚îººîŁäíßå æŁæòåìß Ł Łı ðîºü â ïðîöåææå îæàæäåíŁÿ àìîð-
ôíßı îæàäŒîâ. ÓæºîâŁÿ îæàæäåíŁÿ àìîðôíßı îæàäŒîâ.
6. ˇðŁ÷Łíß çàªðÿçíåíŁÿ îæàäŒîâ: ïîæºåîæàæäåíŁå Ł æîîæàæ-
äåíŁå. ´Łäß æîîæàæäåíŁÿ: àäæîðÆöŁÿ, îŒŒºþçŁÿ Ł Łçîìîðôíîå
æîîæàæäåíŁå. ˙àŒîíîìåðíîæòŁ àäæîðÆöŁŁ ïðŁìåæåØ îæàäŒàìŁ.
ˇðàâŁºî ˇàíåòà  Ôàÿíæà  ˆàíà.
7. ¨æïîºüçîâàíŁå æîîæàæäåíŁÿ äºÿ ŒîíöåíòðŁðîâàíŁÿ ìŁŒðî-
ŒîºŁ÷åæòâ âåøåæòâ Łç ðàçÆàâºåííßı ðàæòâîðîâ. ¨çîìîðôíîå æî-
îæàæäåíŁå. ˇðàâŁºî ÕºîïŁíà. ´ßÆîð ŒîººåŒòîðà. ´ºŁÿíŁå óæºîâŁØ
îÆðàçîâàíŁÿ ìàŒðîîæàäŒà íà æîîæàæäåíŁå ïðŁìåæåØ. ˚îýôôŁöŁ-
åíò îÆîªàøåíŁÿ.
ÑïŁæîŒ ºŁòåðàòóðß
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˚îººîŒâŁóì „ 6
ˆðàâŁìåòðŁ÷åæŒŁØ ìåòîä àíàºŁçà
1. ˛Æøàÿ ıàðàŒòåðŁæòŁŒà ªðàâŁìåòðŁ÷åæŒîªî ìåòîäà àíàºŁçà.
ÑòàäŁŁ ªðàâŁìåòðŁ÷åæŒŁı îïðåäåºåíŁØ: îæàæäåíŁå, ôŁºüòðîâàíŁå,
ïðîìßâàíŁå, ïðîæółŁâàíŁå Ł ïðîŒàºŁâàíŁå îæàäŒà.
2. ÒðåÆîâàíŁÿ Œ ðåàŒöŁÿì îæàæäåíŁÿ, ïðŁìåíÿåìßì â ªðàâŁ-
ìåòðŁŁ.
3. ˛æàæäàåìàÿ ôîðìà Ł òðåÆîâàíŁÿ Œ íåØ. ˇîºó÷åíŁå îæàæäà-
åìîØ ôîðìß â æºó÷àå îÆðàçîâàíŁÿ ŒðŁæòàººŁ÷åæŒŁı Ł àìîðôíßı
îæàäŒîâ. ´ºŁÿíŁå îäíîŁìåííßı Ł ïîæòîðîííŁı Łîíîâ, ð˝ Ł Œîìï-
ºåŒæîîÆðàçîâàíŁÿ íà ïîºíîòó îæàæäåíŁÿ.
4. ÓæºîâŁÿ ïðîìßâàíŁÿ îæàäŒîâ. ´ßÆîð ïðîìßâíîØ æŁäŒîæòŁ.
5. ´åæîâàÿ ôîðìà, òðåÆîâàíŁÿ Œ íåØ. ÓæºîâŁÿ ïîºó÷åíŁÿ âåæî-
âîØ ôîðìß Łç îæàæäàåìîØ.
6. ˆðàâŁìåòðŁ÷åæŒŁå ìåòîäß îïðåäåºåíŁÿ íåŒîòîðßı ýºåìåí-
òîâ: àºþìŁíŁÿ, æåºåçà, æóºüôàòîâ, ÆàðŁÿ, ìàªíŁÿ, íŁŒåºÿ.
7. —àæ÷åòß â ªðàâŁìåòðŁŁ:
 ðàæ÷åò îïòŁìàºüíîØ íàâåæŒŁ àíàºŁçŁðóåìîªî îÆðàçöà äºÿ
æºó÷àåâ îÆðàçîâàíŁÿ ŒðŁæòàººŁ÷åæŒîªî Ł àìîðôíîªî îæàäŒîâ;
 ðàæ÷åò ŒîºŁ÷åæòâà îæàäŁòåºÿ;
 ðàæ÷åò íåîÆıîäŁìîªî ŒîºŁ÷åæòâà ïðîìßâíîØ æŁäŒîæòŁ Ł Œðàò-
íîæòŁ ïðîìßâàíŁÿ. —àæ÷åò âîçìîæíßı ïîòåðü îæíîâíîªî âåøåæòâà
ïðŁ ïðîìßâàíŁŁ îæàäŒîâ;
 ªðàâŁìåòðŁ÷åæŒŁØ ôàŒòîð ïåðåæ÷åòà (àíàºŁòŁ÷åæŒŁØ ìíîæŁ-
òåºü), åªî âß÷ŁæºåíŁå. —îºü âåºŁ÷Łíß ôàŒòîðà ïåðåæ÷åòà â âßÆî-
ðå îïòŁìàºüíîØ âåæîâîØ ôîðìß;
 âß÷ŁæºåíŁå ðåçóºüòàòîâ ïðÿìßı Ł Œîæâåííßı ªðàâŁìåòðŁ÷åæ-
ŒŁı îïðåäåºåíŁØ.
8. ˇîªðåłíîæòŁ ªðàâŁìåòðŁ÷åæŒŁı îïðåäåºåíŁØ.
9. ˙íà÷åíŁå ªðàâŁìåòðŁ÷åæŒîªî ìåòîäà ŒàŒ îäíîªî Łç àðÆŁò-
ðàæíßı ìåòîäîâ àíàºŁçà.
˛æàäŁòåºüíîå òŁòðîâàíŁå
1. ˛Æøàÿ ıàðàŒòåðŁæòŁŒà ìåòîäà. ÒðåÆîâàíŁÿ, ïðåäœÿâºÿåìßå
Œ ðåàŒöŁÿì â îæàäŁòåºüíîì òŁòðîâàíŁŁ.
2. ˚ðŁâßå îæàäŁòåºüíîªî òŁòðîâàíŁÿ ïðŁ îÆðàçîâàíŁŁ îæàä-
Œîâ ðàçºŁ÷íßı òŁïîâ (À´, À
2
´, À´
2
). ´ºŁÿíŁå ïðŁðîäß ðåàªŁðó-
þøŁı âåøåæòâ, ŒîíöåíòðàöŁŁ îïðåäåºÿåìßı Łîíîâ íà ôîðìó ŒðŁ-
âßı òŁòðîâàíŁÿ.
3. ÑïîæîÆß óæòàíîâºåíŁÿ Œîíå÷íîØ òî÷ŒŁ òŁòðîâàíŁÿ: ïðŁìå-
íåíŁå âŁçóàºüíßı ŁíäŁŒàòîðîâ Ł ôŁçŁŒî-ıŁìŁ÷åæŒŁå æïîæîÆß.
4. ÀðªåíòîìåòðŁÿ ŒàŒ ìåòîä îæàäŁòåºüíîªî òŁòðîâàíŁÿ. ˇðŁ-
ªîòîâºåíŁå Ł æòàíäàðòŁçàöŁÿ ðàÆî÷Łı ðàæòâîðîâ. `åçŁíäŁŒàòîðíîå
òŁòðîâàíŁå ïî ìåòîäó åˆØ-¸þææàŒà. ˛æîÆåííîæòŁ ïðŁìåíåíŁÿ Łí-
äŁŒàòîðîâ â ìåòîäàı Ìîðà, Ôàÿíæà Ł Ôîºüªàðäà. ´îçìîæíîæòŁ,
ïðåŁìóøåæòâà Ł íåäîæòàòŒŁ Œàæäîªî Łç ýòŁı ìåòîäîâ. ˛ïðåäåºå-
íŁå ªàºîªåíŁäîâ ïðŁ æîâìåæòíîì ïðŁæóòæòâŁŁ.
ÑïŁæîŒ ºŁòåðàòóðß
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×ÀÑÒÜ II
(3-Ø Œóðæ)
˚îººîŒâŁóì „ 1
—àâíîâåæŁå
îŒŁæºŁòåºüíî-âîææòàíîâŁòåºüíßı ðåàŒöŁØ
1. ˆàºüâàíŁ÷åæŒŁØ ýºåìåíò Ł ýºåŒòðîºŁòŁ÷åæŒàÿ ÿ÷åØŒà. —àâ-
íîâåæíßØ ýºåŒòðîäíßØ ïîòåíöŁàº. ÓðàâíåíŁå ˝åðíæòà. Ñòàíäàðò-
íßå Ł ðåàºüíßå îŒŁæºŁòåºüíî-âîææòàíîâŁòåºüíßå ïîòåíöŁàºß.
—åàºüíßØ îŒŁæºŁòåºüíî-âîææòàíîâŁòåºüíßØ ïîòåíöŁàº ŒàŒ ôóíŒ-
öŁÿ ŒîíöåíòðàöŁŁ Łîíîâ âîäîðîäà â ðàæòâîðå, ŒîíöåíòðàöŁŁ ºŁ-
ªàíäà, îÆðàçîâàíŁÿ ìàºîðàæòâîðŁìßı æîåäŁíåíŁØ. ÑòàíäàðòíßØ
âîäîðîäíßØ ýºåŒòðîä, łŒàºà îŒŁæºŁòåºüíî-âîææòàíîâŁòåºüíßı
ïîòåíöŁàºîâ. ˙íàŒŁ ýºåŒòðîäíßı ïîòåíöŁàºîâ. Ý˜Ñ ªàºüâàíŁ÷åæ-
Œîªî ýºåìåíòà Ł åå âß÷ŁæºåíŁå.
2. —àâíîâåæŁå îŒŁæºŁòåºüíî-âîææòàíîâŁòåºüíßı ðåàŒöŁØ. ˚îí-
æòàíòà ðàâíîâåæŁÿ Ł åå âß÷ŁæºåíŁå. ˝àïðàâºåíŁå îŒŁæºŁòåºüíî-
âîææòàíîâŁòåºüíßı ðåàŒöŁØ.
3. ÑŒîðîæòü ðåàŒöŁØ îŒŁæºåíŁÿ  âîææòàíîâºåíŁÿ. ÔàŒòîðß,
âºŁÿþøŁå íà æŒîðîæòü îŒŁæºŁòåºüíî-âîææòàíîâŁòåºüíßı ðåàŒöŁØ:
ïðŁæóòæòâŁå ŒàòàºŁçàòîðà, ŒîíöåíòðàöŁŁ ðåàªŁðóþøŁı âåøåæòâ,
ŒŁæºîòíîæòü ðàæòâîðà, òåìïåðàòóðà.
4. ÑòåıŁîìåòðŁÿ îŒŁæºŁòåºüíî-âîææòàíîâŁòåºüíßı ïðîöåææîâ.
Ñîïðÿæåííßå (ŁíäóöŁðîâàííßå) îŒŁæºŁòåºüíî-âîææòàíîâŁòåºüíßå
ðåàŒöŁŁ.
˛ŒŁæºŁòåºüíî-âîææòàíîâŁòåºüíîå òŁòðîâàíŁå
1. ˚ºàææŁôŁŒàöŁÿ ìåòîäîâ îŒŁæºŁòåºüíî-âîææòàíîâŁòåºüíîªî
òŁòðîâàíŁÿ ïî Łæïîºüçóåìîìó òŁòðàíòó.
2. ˚ðŁâßå îŒŁæºŁòåºüíî-âîææòàíîâŁòåºüíîªî òŁòðîâàíŁÿ. ´ß-
÷ŁæºåíŁå îŒŁæºŁòåºüíî-âîææòàíîâŁòåºüíîªî ïîòåíöŁàºà æŁæòåìß
â ïðîöåææå òŁòðîâàíŁÿ. ˇîòåíöŁàº òî÷ŒŁ ýŒâŁâàºåíòíîæòŁ. ÔàŒ-
òîðß, âºŁÿþøŁå íà ôîðìó ŒðŁâîØ îŒŁæºŁòåºüíî-âîææòàíîâŁòåºü-
íîªî òŁòðîâàíŁÿ: ïðŁðîäà Ł ŒîíöåíòðàöŁÿ ðåàªŁðóþøŁı âåøåæòâ,
ŒîíöåíòðàöŁÿ Łîíîâ âîäîðîäà â ðàæòâîðå, îÆðàçîâàíŁå ìàºîðàæòâî-
ðŁìßı Ł ŒîìïºåŒæíßı æîåäŁíåíŁØ.
3. ÑïîæîÆß ôŁŒæŁðîâàíŁÿ Œîíå÷íîØ òî÷ŒŁ òŁòðîâàíŁÿ â îŒŁæ-
ºŁòåºüíî-âîææòàíîâŁòåºüíßı ìåòîäàı:
3.1. ´Łçóàºüíßå ìåòîäß: ÆåçŁíäŁŒàòîðíîå òŁòðîâàíŁå, æïå-
öŁôŁ÷åæŒŁå ŁíäŁŒàòîðß, îŒŁæºŁòåºüíî-âîææòàíîâŁòåºüíßå ŁíäŁ-
Œàòîðß. ˇðŁìåðß ŁíäŁŒàòîðîâ: Œðàıìàº, äŁôåíŁºàìŁí, äŁôåíŁ-
ºàìŁíîæóºüôîíàò íàòðŁÿ, ôåíŁºàíòðàíŁºîâàÿ ŒŁæºîòà, ôåððîŁí.
ˇðŁíöŁï âßÆîðà ŁíäŁŒàòîðà.
3.2. ÔŁçŁŒî-ıŁìŁ÷åæŒŁå ìåòîäß ôŁŒæŁðîâàíŁÿ Œîíå÷íîØ òî÷-
ŒŁ òŁòðîâàíŁÿ.
3.3. ˇîªðåłíîæòŁ îŒŁæºŁòåºüíî-âîææòàíîâŁòåºüíîªî òŁòðî-
âàíŁÿ.
4. ÑïîæîÆß ïðåäâàðŁòåºüíîªî îŒŁæºåíŁÿ Ł âîææòàíîâºåíŁÿ
îïðåäåºÿåìßı Łîíîâ. ¨æïîºüçîâàíŁå ºåòó÷Łı âîææòàíîâŁòåºåØ. ˇðŁ-
ìåíåíŁå ðàæòâîðîâ âîææòàíîâŁòåºåØ, ìåòàººîâ Ł àìàºüªàì ìåòàº-
ºîâ, ðåäóŒòîðîâ. ˚ðàòŒàÿ ıàðàŒòåðŁæòŁŒà âåøåæòâ, Łæïîºüçóåìßı äºÿ
ïðåäâàðŁòåºüíîªî îŒŁæºåíŁÿ: ïåðîŒæŁä âîäîðîäà, ïåðîŒæîäŁæóºüôàò
(ïåðæóºüôàò) àììîíŁÿ, ïåðìàíªàíàò ŒàºŁÿ, âŁæìóòàò íàòðŁÿ. ˛æíîâ-
íßå ŒðŁòåðŁŁ âßÆîðà îŒŁæºŁòåºåØ Ł âîææòàíîâŁòåºåØ.
5. ÕàðàŒòåðŁæòŁŒà îòäåºüíßı ìåòîäîâ îŒŁæºŁòåºüíî-âîææòàíî-
âŁòåºüíîªî òŁòðîâàíŁÿ.
ˇåðìàíªàíàòîìåòðŁÿ. ˛Æøàÿ ıàðàŒòåðŁæòŁŒà ìåòîäà. ˇðŁªîòîâ-
ºåíŁå ðàÆî÷åªî ðàæòâîðà ïåðìàíªàíàòà ŒàºŁÿ, óæòàíîâºåíŁå åªî Œîí-
öåíòðàöŁŁ ïî æîºŁ Ìîðà, ïî îŒæàºàòó íàòðŁÿ. ˛ïðåäåºåíŁå æåºåçà.
ÒŁòðîâàíŁå îŒæàºàòîâ. ˛ïðåäåºåíŁå æîäåðæàíŁÿ ŒàºüöŁÿ, îŒŁæºÿ-
åìîæòŁ âîäß ŁºŁ ıŁìŁ÷åæŒîªî ïîòðåÆºåíŁÿ ŒŁæºîðîäà (Õˇ˚). ˇåð-
ìàíªàíàòîìåòðŁ÷åæŒîå îïðåäåºåíŁå îðªàíŁ÷åæŒŁı âåøåæòâ.
¨îäîìåòðŁÿ. ˛Æøàÿ ıàðàŒòåðŁæòŁŒà ìåòîäà. ˇðŁªîòîâºåíŁå
ðàÆî÷åªî ðàæòâîðà Øîäà Ł òŁîæóºüôàòà íàòðŁÿ. ÑòàíäàðòŁçàöŁÿ
ðàæòâîðà òŁîæóºüôàòà íàòðŁÿ. ÑâîØæòâà Œðàıìàºà ŒàŒ ŁíäŁŒàòîðà.
ˇðÿìßå Ł Œîæâåííßå ŁîäîìåòðŁ÷åæŒŁå îïðåäåºåíŁÿ: îïðåäåºåíŁå
ìåäŁ, àðæåíŁòîâ, àðæåíàòîâ.
˜ŁıðîìàòîìåòðŁÿ. ˛Æøàÿ ıàðàŒòåðŁæòŁŒà ìåòîäà. ˇðŁªîòîâºå-
íŁå ðàæòâîðà äŁıðîìàòà ŒàºŁÿ. ¨íäŁŒàòîðß, Łæïîºüçóåìßå â äŁıðî-
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ìàòîìåòðŁŁ. ˜ŁıðîìàòîìåòðŁ÷åæŒîå îïðåäåºåíŁå æåºåçà. ˛ïðåäå-
ºåíŁå Õˇ˚ ïðŁðîäíßı âîä.
`ðîìàòîìåòðŁÿ. ˛Æøàÿ ıàðàŒòåðŁæòŁŒà ìåòîäà. ˇðŁªîòîâºå-
íŁå Ł æòàíäàðòŁçàöŁÿ ðàÆî÷åªî ðàæòâîðà. ¨íäŁŒàòîðß â Æðîìàòî-
ìåòðŁŁ. ˇðÿìßå ÆðîìàòîìåòðŁ÷åæŒŁå îïðåäåºåíŁÿ. ÒŁòðîâàíŁå
îðªàíŁ÷åæŒŁı æîåäŁíåíŁØ (ôåíîº, 8-îŒæŁıŁíîºŁí). `ðîìàòîìåòðŁ-
÷åæŒîå îïðåäåºåíŁå ìàªíŁÿ, àºþìŁíŁÿ, æóðüìß.
ÖåðŁìåòðŁÿ. ˛Æøàÿ ıàðàŒòåðŁæòŁŒà ìåòîäà. ÓæòîØ÷Łâîæòü
æòàíäàðòíßı ðàæòâîðîâ æóºüôàòà öåðŁÿ (IV). ¨íäŁŒàòîðß â öåðŁ-
ìåòðŁŁ. ÖåðŁìåòðŁ÷åæŒîå îïðåäåºåíŁå îðªàíŁ÷åæŒŁı âåøåæòâ.
˛Æøàÿ ıàðàŒòåðŁæòŁŒà âàíàäàòîìåòðŁŁ, òŁòàíîìåòðŁŁ Ł
ıðîìîìåòðŁŁ.
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˚îººîŒâŁóì „ 2
ÝºåŒòðîıŁìŁ÷åæŒŁå ìåòîäß àíàºŁçà
1. ˛æíîâíßå çàŒîíß ôŁçŁŒŁ, íà Œîòîðßı ÆàçŁðóþòæÿ ýºåŒòðî-
ıŁìŁ÷åæŒŁå ìåòîäß àíàºŁçà: çàŒîíß Ôàðàäåÿ, ˛ìà, ÔŁŒà.
2. ˇîºÿðŁçàöŁÿ ýºåŒòðîäîâ. ˚îíöåíòðàöŁîííàÿ ïîºÿðŁçàöŁÿ,
ýºåŒòðîıŁìŁ÷åæŒàÿ ïîºÿðŁçàöŁÿ. ˝àïðÿæåíŁå ðàçºîæåíŁÿ ýºåŒò-
ðîºŁòà ïðŁ ýºåŒòðîºŁçå åªî âîäíîªî ðàæòâîðà íà Łíåðòíßı ýºåŒò-
ðîäàı. ˇåðåíàïðÿæåíŁå. ÝºåŒòðŁ÷åæŒàÿ ïðîâîäŁìîæòü ðàæòâîðîâ.
Óäåºüíàÿ Ł ýŒâŁâàºåíòíàÿ ïðîâîäŁìîæòü. ˇîäâŁæíîæòŁ Łîíîâ.
ÔàŒòîðß, âºŁÿþøŁå íà ýºåŒòðŁ÷åæŒóþ ïðîâîäŁìîæòü ðàæòâîðîâ:
ïðŁðîäà ðàæòâîðŁòåºÿ, ŒîíöåíòðàöŁÿ ýºåŒòðîºŁòà, òåìïåðàòóðà.
3. ˚ºàææŁôŁŒàöŁÿ ýºåŒòðîıŁìŁ÷åæŒŁı ìåòîäîâ àíàºŁçà.
4. ˇîòåíöŁîìåòðŁ÷åæŒŁØ ìåòîä àíàºŁçà.
4.1. ˇðÿìàÿ ïîòåíöŁîìåòðŁÿ. ß÷åØŒà äºÿ ïîòåíöŁîìåòðŁ÷åæ-
ŒŁı ŁçìåðåíŁØ. ÝºåŒòðîäß I Ł II ðîäà. ¨íäŁŒàòîðíßå ýºåŒòðîäß.
ÝºåŒòðîäß æðàâíåíŁÿ. ÕàðàŒòåðŁæòŁŒà âîäîðîäíîªî, ıŁíªŁäðîí-
íîªî, ıºîðæåðåÆðÿíîªî, Œàºîìåºüíîªî ýºåŒòðîäîâ, ìåòàººŁ÷åæŒŁı
ýºåŒòðîäîâ: óæòðîØæòâî, ïîòåíöŁàºîïðåäåºÿþøŁå ðåàŒöŁŁ, îÆºàæ-
òŁ ïðŁìåíåíŁÿ.
4.2. ¨îíîìåòðŁÿ. ˇîíÿòŁå îÆ ŁîíîæåºåŒòŁâíßı ýºåŒòðîäàı
(¨ÑÝ). ÓðàâíåíŁå ˝ŁŒîºüæŒîªî  ÝØçåíìàíà. ˛æíîâíßå ıàðàŒòå-
ðŁæòŁŒŁ ¨ÑÝ: îÆºàæòü ºŁíåØíîæòŁ Ł ŒðóòŁçíà ýºåŒòðîäíîØ ôóíŒ-
öŁŁ, ïîòåíöŁîìåòðŁ÷åæŒŁØ ŒîýôôŁöŁåíò æåºåŒòŁâíîæòŁ, âðåìÿ
îòŒºŁŒà (âðåìÿ óæòàíîâºåíŁÿ æòàöŁîíàðíîªî ïîòåíöŁàºà). ÒŁïß
ŁîíîæåºåŒòŁâíßı ýºåŒòðîäîâ: à) ýºåŒòðîäß æ ŒðŁæòàººŁ÷åæŒŁìŁ
ìåìÆðàíàìŁ (æóºüôŁäæåðåÆðÿíßØ ýºåŒòðîä, ôòîðŁä-æåºåŒòŁâíßØ
ýºåŒòðîä); Æ) ýºåŒòðîäß æ æåæòŒîØ ìàòðŁöåØ (æòåŒºÿííßå ýºåŒòðî-
äß äºÿ ŁçìåðåíŁÿ ð˝, ŒàºŁØ- Ł íàòðŁØ-æåºåŒòŁâíßå æòåŒºÿííßå
ýºåŒòðîäß); â) ýºåŒòðîäß íà îæíîâå ìåìÆðàí æ ïîäâŁæíßìŁ (æŁä-
ŒŁìŁ) íîæŁòåºÿìŁ (ŒàºüöŁØ-æåºåŒòŁâíßØ ýºåŒòðîä). ˜îæòîŁíæòâà
Ł ïåðæïåŒòŁâß ðàçâŁòŁÿ ŁîíîìåòðŁŁ.
4.3. ˇîòåíöŁîìåòðŁ÷åæŒîå òŁòðîâàíŁå. ß÷åØŒà äºÿ ïîòåíöŁ-
îìåòðŁ÷åæŒîªî òŁòðîâàíŁÿ. ÝºåŒòðîıŁìŁ÷åæŒàÿ ŁíäŁŒàòîðíàÿ ðå-
àŒöŁÿ. ÑïîæîÆß îÆðàÆîòŒŁ ŒðŁâßı ïîòåíöŁîìåòðŁ÷åæŒîªî òŁòðî-
âàíŁÿ. ˇðåŁìóøåæòâà Ł íåäîæòàòŒŁ ïîòåíöŁîìåòðŁ÷åæŒîªî æïîæîÆà
ôŁŒæŁðîâàíŁÿ Œîíå÷íîØ òî÷ŒŁ òŁòðîâàíŁÿ.
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4.4. Ìåòîäß ŁçìåðåíŁÿ Ý˜Ñ ªàºüâàíŁ÷åæŒŁı ÿ÷ååŒ: Œîìïåí-
æàöŁîííßØ Ł íåŒîìïåíæàöŁîííßØ. ˇðŁíöŁïŁàºüíßå æıåìß ïîòåí-
öŁîìåòðŁ÷åæŒŁı óæòàíîâîŒ â îÆîŁı æºó÷àÿı. ÑòàíäàðòíßØ ýºåìåíò
´åæòîíà. ˇîòåíöŁîìåòðß, ð˝-ìåòðß, Łîíîìåðß.
5. ÝºåŒòðîªðàâŁìåòðŁ÷åæŒŁØ ìåòîä àíàºŁçà. —åàŒöŁŁ, ïðîŁæ-
ıîäÿøŁå íà ýºåŒòðîäàı ïðŁ ýºåŒòðîºŁçå âîäíßı ðàæòâîðîâ. ÒðåÆî-
âàíŁÿ Œ ìàòåðŁàºó ýºåŒòðîäîâ. ÕŁìŁ÷åæŒŁå Ł ôŁçŁ÷åæŒŁå óæºîâŁÿ
ýºåŒòðîºŁçà. ´ºŁÿíŁå âåºŁ÷Łíß ð˝ Ł ïðŁæóòæòâŁÿ ŒîìïºåŒæîîÆ-
ðàçîâàòåºåØ íà ïîòåíöŁàº âßäåºåíŁÿ àíàºŁçŁðóåìîªî Œîìïîíåíòà
Łç ðàæòâîðà. ˇîòåíöŁàº ïîºíîªî âßäåºåíŁÿ. ÝºåŒòðîªðàâŁìåòðŁ-
÷åæŒîå îïðåäåºåíŁå ìåäŁ Ł æâŁíöà. ´íóòðåííŁØ ýºåŒòðîºŁç.
6. ´îºüòàìïåðîìåòðŁ÷åæŒŁå ìåòîäß.
6.1. ˚ºàææŁ÷åæŒàÿ ïîºÿðîªðàôŁÿ. ˇðŁíöŁïŁàºüíàÿ æıåìà ïî-
ºÿðîªðàôŁ÷åæŒîØ óæòàíîâŒŁ. ˛æîÆåííîæòŁ ýºåŒòðîºŁçà íà ðòóòíîì
Œàïàþøåì ýºåŒòðîäå. ÕàðàŒòåðŁæòŁŒà âîºüòàìïåðíîØ ŒðŁâîØ: åì-
ŒîæòíßØ, ôàðàäååâæŒŁØ, äŁôôóçŁîííßØ Ł ìŁªðàöŁîííßØ òîŒŁ,
ïîòåíöŁàº íà÷àºà ðàçºîæåíŁÿ ýºåŒòðîºŁòà Ł ïîòåíöŁàº ïîºóâîº-
íß. ˇîòåíöŁàº ïîºóâîºíß ŒàŒ ıàðàŒòåðŁæòŁŒà ïðŁðîäß äåïîºÿðŁ-
çàòîðà. ˙àâŁæŁìîæòü äŁôôóçŁîííîªî òîŒà îò ŒîíöåíòðàöŁŁ äåïî-
ºÿðŁçàòîðà (óðàâíåíŁå ¨ºüŒîâŁ÷à). ˇîºÿðîªðàôŁ÷åæŒŁØ ôîí Ł åªî
çíà÷åíŁå. ˇðåŁìóøåæòâà Ł íåäîæòàòŒŁ ìåòîäà.
6.2. ˛Æøàÿ ıàðàŒòåðŁæòŁŒà æîâðåìåííßı âàðŁàíòîâ ïîºÿðî-
ªðàôŁŁ: ïîºÿðîªðàôŁÿ íà òâåðäßı ýºåŒòðîäàı, îæöŁººîªðàôŁ÷åæ-
Œàÿ, Łìïóºüæíàÿ, ïåðåìåííî-òîŒîâàÿ ïîºÿðîªðàôŁÿ. ˇðåŁìóøåæòâà
Ł íåäîæòàòŒŁ ìåòîäîâ.
6.3. ¨íâåðæŁîííàÿ âîºüòàìïåðîìåòðŁÿ (¨´À). ÑòàäŁŁ îæó-
øåæòâºåíŁÿ ýŒæïåðŁìåíòà: ïðåäâàðŁòåºüíîå íàŒîïºåíŁå îïðåäå-
ºÿåìîªî Œîìïîíåíòà, óæïîŒîåíŁå, ðàæòâîðåíŁå ïðîäóŒòîâ íàŒîï-
ºåíŁÿ. Ôîðìß âîºüòàìïåðíßı ŒðŁâßı. ˇðåŁìóøåæòâà Ł íåäîæòàòŒŁ
ìåòîäà.
6.4. ÀìïåðîìåòðŁ÷åæŒîå òŁòðîâàíŁå. ´ßÆîð ïîòåíöŁàºà Łí-
äŁŒàòîðíîªî ýºåŒòðîäà ïî âîºüòàìïåðíßì ŒðŁâßì. ´îçìîæíßå
ôîðìß ŒðŁâßı òŁòðîâàíŁÿ. ˛ïðåäåºåíŁå Œîíå÷íîØ òî÷ŒŁ òŁòðî-
âàíŁÿ.
7. ó˚ºîíîìåòðŁ÷åæŒŁØ àíàºŁç. ÑïîæîÆß ŁçìåðåíŁÿ ŒîºŁ÷åæòâà
ýºåŒòðŁ÷åæòâà, ïðîłåäłåªî ÷åðåç ðàæòâîð, Œóºîíîìåòðß. ˇðÿìàÿ
ŒóºîíîìåòðŁÿ â ïîòåíöŁîæòàòŁ÷åæŒîì ðåæŁìå. ó˚ºîíîìåòðŁ÷åæŒîå
òŁòðîâàíŁå â àìïåðîæòàòŁ÷åæŒîì ðåæŁìå. ÝºåŒòðîªåíåðŁðîâàíŁå
ŒóºîíîìåòðŁ÷åæŒŁı òŁòðàíòîâ. ˇðŁíöŁïŁàºüíàÿ æıåìà Œóºîíîìåò-
ðŁ÷åæŒîØ óæòàíîâŒŁ. ˇðåŁìóøåæòâà ìåòîäà.
8. ˚îíäóŒòîìåòðŁ÷åæŒŁØ àíàºŁç. ¨çìåðåíŁå ýºåŒòðŁ÷åæŒîØ
ïðîâîäŁìîæòŁ ðàæòâîðîâ. ˇðŁíöŁïŁàºüíàÿ æıåìà ŒîíäóŒòîìåòðŁ-
÷åæŒîØ óæòàíîâŒŁ. ˇðÿìàÿ ŒîíäóŒòîìåòðŁÿ Ł åå ïðŁìåíåíŁå ïðŁ
Œîíòðîºå Œà÷åæòâà ïŁòüåâîØ Ł äŁæòŁººŁðîâàííîØ âîäß. ˚îíäóŒòî-
ìåòðŁ÷åæŒîå òŁòðîâàíŁå. Ôîðìà ŒðŁâßı ŒŁæºîòíî-îæíîâíîªî Ł
îæàäŁòåºüíîªî òŁòðîâàíŁÿ, îïðåäåºåíŁå òî÷ŒŁ Œîíöà òŁòðîâàíŁÿ.
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˚îººîŒâŁóì „ 3
—åàŒöŁŁ ŒîìïºåŒæîîÆðàçîâàíŁÿ
â àíàºŁòŁ÷åæŒîØ ıŁìŁŁ
1. —àâíîâåæŁå ðåàŒöŁØ ŒîìïºåŒæîîÆðàçîâàíŁÿ.
1.1. ˛Æøàÿ ıàðàŒòåðŁæòŁŒà ŒîìïºåŒæíßı æîåäŁíåíŁØ æ ìî-
íîäåíòàòíßìŁ ºŁªàíäàìŁ (æì. ÷. I, ŒîººîŒâŁóì „ 5)
1.2. —àâíîâåæŁÿ â ðàæòâîðàı ŒîìïºåŒæîâ æ ïîºŁäåíòàòíßìŁ
ºŁªàíäàìŁ. ˛ðªàíŁ÷åæŒŁå ðåàªåíòß ŒàŒ òŁïŁ÷íßå ïîºŁäåíòàòíßå
ºŁªàíäß. ˇðŁìåðß íàŁÆîºåå ðàæïðîæòðàíåííßı îðªàíŁ÷åæŒŁı ðå-
àªåíòîâ: 1-íŁòðîçî-2-íàôòîº, äŁìåòŁºªºŁîŒæŁì, 8-îŒæŁıŁíîºŁí.
1.3. ˙àŒîíîìåðíîæòŁ îÆðàçîâàíŁÿ ŒîìïºåŒæîâ íåîðªàíŁ÷åæŒŁı
Łîíîâ æ îðªàíŁ÷åæŒŁìŁ ðåàªåíòàìŁ (ıåºàòîâ). ˚àòŁîííßå, àíŁîííßå
ıåºàòß. ˝åØòðàºüíßå ıåºàòß (âíóòðŁŒîìïºåŒæíßå æîåäŁíåíŁÿ). ˇðà-
âŁºî öŁŒºîâ ¸. À. ×óªàåâà. ˇðàâŁºî àíàºîªŁØ ´. ¨. ˚óçíåöîâà.
ÔóíŒöŁîíàºüíßå Ł ôóíŒöŁîíàºüíî-àíàºŁòŁ÷åæŒŁå ªðóïïß. Õðî-
ìîôîðß Ł àóŒæîıðîìß. ´ºŁÿíŁå æòðóŒòóðß îðªàíŁ÷åæŒŁı ðåàªåí-
òîâ íà ðàæòâîðŁìîæòü Łı ŒîìïºåŒæîâ æ íåîðªàíŁ÷åæŒŁìŁ ŁîíàìŁ.
2. ˇðŁìåíåíŁå ŒîìïºåŒæíßı æîåäŁíåíŁØ â àíàºŁòŁ÷åæŒîØ ıŁìŁŁ.
2.1. ˚îìïºåŒæîìåòðŁ÷åæŒîå òŁòðîâàíŁå. —åàŒöŁŁ ŒîìïºåŒæî-
îÆðàçîâàíŁÿ, ïðŁìåíÿåìßå â òŁòðŁìåòðŁŁ, Ł òðåÆîâàíŁÿ Œ íŁì:
æŒîðîæòü ðåàŒöŁŁ, æòåıŁîìåòðŁÿ, âåºŁ÷Łíà Œîíæòàíòß óæòîØ÷ŁâîæòŁ
ïðîäóŒòà ðåàŒöŁŁ. ˚ðàòŒàÿ ıàðàŒòåðŁæòŁŒà ìåðŒóðŁìåòðŁŁ Ł öŁà-
íîìåòðŁŁ.
2.2. ˚îìïºåŒæîíîìåòðŁ÷åæŒîå òŁòðîâàíŁå. ¨æïîºüçîâàíŁå
àìŁíîïîºŁŒàðÆîíîâßı ŒŁæºîò â òŁòðŁìåòðŁ÷åæŒîì àíàºŁçå. ´Œºàä
.ˆ ØâàðöåíÆàıà â æòàíîâºåíŁå ŒîìïºåŒæîíîìåòðŁ÷åæŒîªî ìåòîäà
àíàºŁçà. ˚îìïºåŒæîí I, ŒîìïºåŒæîí II, ŒîìïºåŒæîí III. ˛æîÆåííîæòŁ
ŒîìïºåŒæîîÆðàçîâàíŁÿ Łîíîâ ìåòàººîâ æ ŒîìïºåŒæîíîì III. Õåºàò-
íßØ ýôôåŒò. ´ºŁÿíŁå ŁçìåíåíŁÿ ð˝ ðàæòâîðà Ł ïðîòåŒàíŁÿ ïî-
Æî÷íßı ðåàŒöŁØ ŒîìïºåŒæîîÆðàçîâàíŁÿ íà îÆðàçîâàíŁå îæíîâíîªî
ŒîìïºåŒæíîªî æîåäŁíåíŁÿ. ˚îýôôŁöŁåíòß ïîÆî÷íîØ ðåàŒöŁŁ. Óæ-
ºîâíàÿ Œîíæòàíòà îÆðàçîâàíŁÿ ŒîìïºåŒæíîªî æîåäŁíåíŁÿ.
2.3. ˚ðŁâßå ŒîìïºåŒæîíîìåòðŁ÷åæŒîªî òŁòðîâàíŁÿ. ´ß÷Łæºå-
íŁå ðàâíîâåæíîØ ŒîíöåíòðàöŁŁ Łîíîâ òŁòðóåìîªî ìåòàººà íà ðàç-
ºŁ÷íßı ó÷àæòŒàı ŒðŁâîØ òŁòðîâàíŁÿ. ´ºŁÿíŁå óæòîØ÷ŁâîæòŁ îÆðà-
çóþøåªîæÿ ŒîìïºåŒæíîªî æîåäŁíåíŁÿ, ŒîíöåíòðàöŁŁ ðåàªŁðóþøŁı
âåøåæòâ, ð˝ ðàæòâîðà Ł ŒîìïºåŒæîîÆðàçîâàíŁÿ æ ŒîìïîíåíòàìŁ
Æóôåðíßı ðàæòâîðîâ íà ôîðìó ŒðŁâîØ òŁòðîâàíŁÿ.
2.4. Ìåòîäß îïðåäåºåíŁÿ Œîíå÷íîØ òî÷ŒŁ òŁòðîâàíŁÿ (Œ. ò. ò.)
â ŒîìïºåŒæîíîìåòðŁŁ:
 æïåöŁôŁ÷åæŒŁå (æóºüôîæàºŁöŁºîâàÿ ŒŁæºîòà, ðîäàíŁäß)
Ł óíŁâåðæàºüíßå, ŁºŁ ìåòàººîıðîìíßå, ŁíäŁŒàòîðß (ýðŁîıðîì-
÷åðíßØ Ò, ìóðåŒæŁä, ôºóîðåŒæîí, ŒæŁºåíîºîâßØ îðàíæåâßØ). ¨í-
òåðâàºß ïåðåıîäà îŒðàæŒŁ äºÿ ìåòàººîıðîìíßı ŁíäŁŒàòîðîâ.
˚ðŁòåðŁŁ âßÆîðà ŁíäŁŒàòîðîâ;
 ôŁçŁŒî-ıŁìŁ÷åæŒŁå æïîæîÆß ôŁŒæŁðîâàíŁÿ Œ. ò. ò. â Œîìï-
ºåŒæîíîìåòðŁŁ.
2.5. ÌàæŒŁðîâàíŁå ìåłàþøŁı Łîíîâ Ł ðåªóºŁðîâàíŁå ŒŁæ-
ºîòíîæòŁ ðàæòâîðà ŒàŒ îæíîâíßå æïîæîÆß ïîâßłåíŁÿ æåºåŒòŁâ-
íîæòŁ ŒîìïºåŒæîíîìåòðŁ÷åæŒŁı îïðåäåºåíŁØ.
2.6. ˇðŁªîòîâºåíŁå ðàæòâîðà ŒîìïºåŒæîíà III Ł óæòàíîâŒà åªî
ŒîíöåíòðàöŁŁ ïî ìåòàººŁ÷åæŒîìó öŁíŒó. ˛ïðåäåºåíŁå æîäåðæà-
íŁÿ ŒàºüöŁÿ, æåºåçà, àºþìŁíŁÿ â ðàæòâîðàı ÷Łæòßı æîºåØ. ˛ïðå-
äåºåíŁå îÆøåØ æåæòŒîæòŁ âîäß. ˛ïðåäåºåíŁå ŒàºüöŁÿ Ł ìàªíŁÿ
ïðŁ æîâìåæòíîì ïðŁæóòæòâŁŁ.
2.7. ´ß÷ŁæºåíŁå ðåçóºüòàòîâ ŒîìïºåŒæîíîìåòðŁ÷åæŒŁı îïðå-
äåºåíŁØ.
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˚îººîŒâŁóì „ 4
ÑïåŒòðîæŒîïŁ÷åæŒŁå (îïòŁ÷åæŒŁå) ìåòîäß àíàºŁçà
1. ˛æíîâíßå çàŒîíîìåðíîæòŁ âçàŁìîäåØæòâŁÿ ýºåŒòðîìàªíŁò-
íîªî Łçºó÷åíŁÿ æ âåøåæòâîì.
2. ˚ºàææŁôŁŒàöŁÿ æïåŒòðîæŒîïŁ÷åæŒŁı ìåòîäîâ àíàºŁçà.
3. ÀÆæîðÆöŁîííàÿ ìîºåŒóºÿðíàÿ æïåŒòðîæŒîïŁÿ (æïåŒòðîôîòî-
ìåòðŁ÷åæŒŁØ ìåòîä àíàºŁçà).
3.1. ˇîªºîøåíŁå æâåòîâîØ ýíåðªŁŁ ðàæòâîðàìŁ. Ñâåòîïðîïóæ-
ŒàíŁå. ÑâåòîïîªºîøåíŁå (îïòŁ÷åæŒàÿ ïºîòíîæòü). ¨íòåðâàºß âîç-
ìîæíßı ŁçìåíåíŁØ âåºŁ÷Łí Ò Ł À.
3.2. ˛æíîâíßå çàŒîíß æâåòîïîªºîøåíŁÿ. ˙àŒîí `óªåðà  ¸àì-
Æåðòà  `åðà. ÌîºÿðíßØ ŒîýôôŁöŁåíò ïîªºîøåíŁÿ, åªî ôŁçŁ÷åæ-
ŒŁØ æìßæº. ˇðŁ÷Łíß îòŒºîíåíŁØ îò çàŒîíà `óªåðà  ¸àìÆåðòà 
`åðà.
3.3. ÑïåŒòðß ïîªºîøåíŁÿ ðàæòâîðîâ. ˛æíîâíßå ıàðàŒòåðŁæ-
òŁŒŁ æïåŒòðîâ: ε
max
, λ
max
, ïîºółŁðŁíà ïîºîæß ïîªºîøåíŁÿ.
3.4. ´ßÆîð äºŁíß âîºíß, îòâå÷àþøåØ ìàŒæŁìàºüíîØ ÷óâæò-
âŁòåºüíîæòŁ îïðåäåºåíŁÿ Ł îÆåæïå÷ŁâàþøåØ æåºåŒòŁâíîæòü îïðå-
äåºåíŁÿ.
3.5. ÑïåŒòðîôîòîìåòðŁ÷åæŒŁØ àíàºŁç äâóıŒîìïîíåíòíßı æŁ-
æòåì: à) æïåŒòðß ïîªºîøåíŁÿ âåøåæòâ íå ïåðåŒðßâàþòæÿ; Æ) æïåŒ-
òðß ïîªºîøåíŁÿ âåøåæòâ ÷àæòŁ÷íî ïåðåŒðßâàþòæÿ: ðåłåíŁå çàäà-
÷Ł ðàæ÷åòíßì ìåòîäîì Ł ìåòîäîì òðåı ªðàäóŁðîâî÷íßı ªðàôŁŒîâ;
â) æïåŒòðß ïîªºîøåíŁÿ âåøåæòâ ïåðåŒðßâàþòæÿ ïîºíîæòüþ. —åłå-
íŁå çàäà÷Ł ðàæ÷åòíßì ìåòîäîì.
3.6. ÑïîæîÆß ŁçìåðåíŁÿ îïòŁ÷åæŒîØ ïºîòíîæòŁ ðàæòâîðîâ:
âŁçóàºüíßØ Ł ôîòîýºåŒòðŁ÷åæŒŁØ.
3.7. Ôîòîýºåìåíòß æ âíåłíŁì ôîòîýôôåŒòîì: ŒŁæºîðîäíî-
öåçŁåâßØ Ł æóðüìÿíî-öåçŁåâßØ. Ôîòîýºåìåíòß æ âíóòðåííŁì ôî-
òîýôôåŒòîì. ÑåºåíîâßØ ôîòîýºåìåíò. ˙àŒîí Ñòîºåòîâà.
3.8. ÑïîæîÆß ìîíîıðîìàòŁçàöŁŁ Łçºó÷åíŁÿ â ìîºåŒóºÿðíîì
àÆæîðÆöŁîííîì àíàºŁçå. ÑâåòîôŁºüòðß, ïðŁçìß æòåŒºÿííßå Ł
Œâàðöåâßå, äŁôðàŒöŁîííßå ðåłåòŒŁ. ˚ºàææŁôŁŒàöŁÿ ïðŁÆîðîâ
äºÿ ŁçìåðåíŁÿ æâåòîïîªºîøåíŁÿ ðàæòâîðîâ ïî òŁïó ìîíîıðîìàòî-
ðà: ôîòîýºåŒòðîŒîºîðŁìåòðß Ł æïåŒòðîôîòîìåòðß.
3.9. ˛ïòŁ÷åæŒàÿ æıåìà îäíîºó÷åâîªî ôîòîýºåŒòðîŒîºîðŁ-
ìåòðà (æïåŒòðîôîòîìåòðà). ˇîðÿäîŒ ŁçìåðåíŁÿ îïòŁ÷åæŒîØ ïºîò-
íîæòŁ.
3.10. ˛ïòŁ÷åæŒàÿ æıåìà äâóºó÷åâîªî ôîòîýºåŒòðîŒîºîðŁìåòðà
(æïåŒòðîôîòîìåòðà) æ îïòŁ÷åæŒîØ ŒîìïåíæàöŁåØ. ˇîðÿäîŒ Łçìå-
ðåíŁÿ îïòŁ÷åæŒîØ ïºîòíîæòŁ. ˇðåŁìóøåæòâà Ł íåäîæòàòŒŁ îäíî-
ºó÷åâîØ Ł äâóºó÷åâîØ æıåì.
3.11. ˇîªðåłíîæòŁ ŁçìåðåíŁÿ îïòŁ÷åæŒîØ ïºîòíîæòŁ. ˛ïòŁ-
ìàºüíßØ Łíòåðâàº âåºŁ÷Łí îïòŁ÷åæŒîØ ïºîòíîæòŁ, îÆåæïå÷Łâàþ-
øŁØ ìŁíŁìàºüíóþ ïîªðåłíîæòü ŁçìåðåíŁÿ.
3.12. ÓæºîâŁÿ îÆðàçîâàíŁÿ æâåòîïîªºîøàþøŁı æîåäŁíåíŁØ.
´ºŁÿíŁå ŒîíöåíòðàöŁŁ ðåàªåíòà Ł ŒŁæºîòíîæòŁ æðåäß íà îÆðàçî-
âàíŁå æâåòîïîªºîøàþøåªî æîåäŁíåíŁÿ.
4. Àòîìíî-àÆæîðÆöŁîííàÿ æïåŒòðîæŒîïŁÿ.
4.1. Ñóøíîæòü ìåòîäà. ÀòîìŁçàòîðß â àòîìíî-àÆæîðÆöŁîí-
íîØ æïåŒòðîæŒîïŁŁ (ÀÀÑ): ïºàìåííßå Ł ýºåŒòðîòåðìŁ÷åæŒŁå, Łı
ŒîíæòðóŒöŁîííßå îæîÆåííîæòŁ.
4.2. ¸àìïà æ ïîºßì Œàòîäîì ŒàŒ Łæòî÷íŁŒ óçŒîïîºîæíîªî Łç-
ºó÷åíŁÿ â ìåòîäå ÀÀÑ.
4.3. Àïïàðàòóðà äºÿ àòîìíî-àÆæîðÆöŁîííîØ æïåŒòðîæŒîïŁŁ.
`ºîŒ-æıåìà àòîìíî-àÆæîðÆöŁîííîªî æïåŒòðîìåòðà.
4.4. ˇðåŁìóøåæòâà Ł íåäîæòàòŒŁ ìåòîäà ÀÀÑ.
5. Àòîìíî-ýìŁææŁîííàÿ æïåŒòðîæŒîïŁÿ.
5.1. ÀòîìŁçàòîðß â ìåòîäå àòîìíî-ýìŁææŁîííîØ æïåŒòðîæŒî-
ïŁŁ (ÀÝÑ). ˜óªà ïîæòîÿííîªî òîŒà Ł âßæîŒîâîºüòíàÿ ŁæŒðà ŒàŒ
Łæòî÷íŁŒŁ âîçÆóæäåíŁÿ ýìŁææŁîííßı æïåŒòðîâ ýºåìåíòîâ. ¨íäóŒ-
òŁâíî-æâÿçàííàÿ ïºàçìà  æîâðåìåííßØ Łæòî÷íŁŒ àòîìŁçàöŁŁ.
5.2. Àïïàðàòóðà ìåòîäà ÀÝÑ.
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5.3. ˚à÷åæòâåííßØ Ł ŒîºŁ÷åæòâåííßØ àíàºŁç ìåòîäîì ÀÝÑ.
5.4. ÑðàâíåíŁå âîçìîæíîæòåØ ìåòîäîâ ÀÀÑ, æïåŒòðîôîòîìåò-
ðŁŁ Ł ÀÝÑ.
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˚îººîŒâŁóì „ 5
˝åŒîòîðßå àæïåŒòß ïðŁìåíåíŁÿ ýŒæòðàŒöŁŁ
Ł ıðîìàòîªðàôŁŁ â àíàºŁòŁ÷åæŒîØ ıŁìŁŁ
1. ˚ºàææŁôŁŒàöŁÿ ìåòîäîâ ðàçäåºåíŁÿ Ł ŒîíöåíòðŁðîâàíŁÿ,
ïðŁìåíÿåìßı â àíàºŁòŁ÷åæŒîØ ıŁìŁŁ, ïî àªðåªàòíîìó æîæòîÿíŁþ
ŒîíòàŒòŁðóþøŁı ôàç.
2. ˚îºŁ÷åæòâåííßå ıàðàŒòåðŁæòŁŒŁ ìåòîäîâ ðàçäåºåíŁÿ Ł Œîí-
öåíòðŁðîâàíŁÿ: Œîíæòàíòà ðàæïðåäåºåíŁÿ, ŒîýôôŁöŁåíò ðàæïðåäå-
ºåíŁÿ, ôàŒòîð Łçâºå÷åíŁÿ, ŒîýôôŁöŁåíò ðàçäåºåíŁÿ, ŒîýôôŁöŁåíò
ŒîíöåíòðŁðîâàíŁÿ.
3. ÝŒæòðàŒöŁÿ ŒàŒ ìåòîä ðàçäåºåíŁÿ Ł ŒîíöåíòðŁðîâàíŁÿ.
3.1. ˛æíîâíßå ïîíÿòŁÿ Ł òåðìŁíß, ïðŁìåíÿåìßå â ýŒæòðàŒöŁŁ.
3.2. ˚îºŁ÷åæòâåííîå îïŁæàíŁå ïðîöåææîâ ýŒæòðàŒöŁŁ. ˚îí-
æòàíòà ýŒæòðàŒöŁŁ ŒàŒ Œîíæòàíòà ªåòåðîªåííîØ ıŁìŁ÷åæŒîØ ðåàŒ-
öŁŁ â äâóıôàçíîØ æŁæòåìå «æŁäŒîæòü  æŁäŒîæòü».
3.3. Ñâÿçü ìåæäó ŒîýôôŁöŁåíòîì ðàæïðåäåºåíŁÿ âåøåæòâà Ł
åªî ôàŒòîðîì Łçâºå÷åíŁÿ. —àæ÷åò ŒîºŁ÷åæòâà ýŒæòðàŒöŁØ, íåîÆıî-
äŁìßı äºÿ ïîºíîªî Łçâºå÷åíŁÿ âåøåæòâà Łç îäíîØ ôàçß â äðóªóþ,
íå æìåłŁâàþøóþæÿ æ íåØ æŁäŒóþ ôàçó.
3.4. ˚ºàææŁôŁŒàöŁÿ ýŒæòðàªŁðóþøŁıæÿ æîåäŁíåíŁØ ïî
Þ. À. ˙îºîòîâó.
3.5. ´ºŁÿíŁå ŒŁæºîòíîæòŁ âîäíîØ ôàçß íà ïðîöåææ ýŒæòðàŒöŁŁ.
3.6. ÝŒæòðàŒöŁÿ âíóòðŁŒîìïºåŒæíßı æîåäŁíåíŁØ ŒàŒ îæíîâà
ýŒæòðàŒöŁîííî-ôîòîìåòðŁ÷åæŒîªî ìåòîäà àíàºŁçà. ˛æíîâíßå îðªà-
íŁ÷åæŒŁå ðåàªåíòß, Łæïîºüçóåìßå äºÿ ýŒæòðàŒöŁîííîªî ðàçäåºå-
íŁÿ íåîðªàíŁ÷åæŒŁı Łîíîâ: àöåòŁºàöåòîí, 8-îŒæŁıŁíîºŁí, äŁòŁ-
çîí Ł äð.
3.7. ÑåºåŒòŁâíîå ýŒæòðàŒöŁîííîå ðàçäåºåíŁå Łîíîâ ìåòàº-
ºîâ ïóòåì ïîäÆîðà îðªàíŁ÷åæŒŁı ðåàªåíòîâ, ðàæòâîðŁòåºåØ, Łçìå-
íåíŁÿ ð˝ âîäíîØ ôàçß, ìàæŒŁðîâàíŁÿ.
4. ÕðîìàòîªðàôŁ÷åæŒŁØ àíàºŁç ŒàŒ ìåòîä ðàçäåºåíŁÿ ªîìîªåí-
íßı ìíîªîŒîìïîíåíòíßı æìåæåØ.
4.1. ˚ðàòŒŁå æâåäåíŁÿ ïî ŁæòîðŁŁ ðàçâŁòŁÿ ıðîìàòîªðàôŁŁ.
˛ïßòß Ì. Ñ. Öâåòà.
4.2. ˚ºàææŁôŁŒàöŁŁ ıðîìàòîªðàôŁ÷åæŒŁı ìåòîäîâ.
4.3. ÑïîæîÆß ïîºó÷åíŁÿ ıðîìàòîªðàìì: ýºþåíòíàÿ, âßòåæ-
íŁòåºüíàÿ Ł ôðîíòàºüíàÿ ıðîìàòîªðàôŁÿ.
4.4. ÕðîìàòîªðàôŁ÷åæŒŁå ïàðàìåòðß â ýºþåíòíîØ ıðîìàòî-
ªðàôŁŁ: âðåìÿ óäåðæŁâàíŁÿ, óäåðæŁâàåìßØ îÆœåì, âßæîòà Ł ïºî-
øàäü ıðîìàòîªðàôŁ÷åæŒîªî ïŁŒà.
4.5. ˆàçîâàÿ ıðîìàòîªðàôŁÿ Ł åå ðàçíîâŁäíîæòŁ: ªàçîòâåðäî-
ôàçíàÿ (ªàçîàäæîðÆöŁîííàÿ) Ł ªàçîæŁäŒîæòíàÿ ıðîìàòîªðàôŁÿ:
 àäæîðÆåíòß, íîæŁòåºŁ Ł íåïîäâŁæíßå æŁäŒŁå ôàçß â ªà-
çîâîØ ıðîìàòîªðàôŁŁ;
 ÆºîŒ-æıåìà ªàçîâîªî ıðîìàòîªðàôà. ˚îºîíŒŁ Ł äåòåŒòîðß
â ªàçîâîØ ıðîìàòîªðàôŁŁ;
 Œà÷åæòâåííßØ Ł ŒîºŁ÷åæòâåííßØ àíàºŁç â ªàçîâîØ ıðîìà-
òîªðàôŁŁ. ¨íäåŒæß óäåðæŁâàíŁÿ Œîìïîíåíòîâ ïðîÆß;
 âîçìîæíîæòŁ, ïðåŁìóøåæòâà Ł íåäîæòàòŒŁ ìåòîäà ªàçîâîØ
ıðîìàòîªðàôŁŁ.
4.6. ˘ŁäŒîæòíàÿ Œîºîíî÷íàÿ ıðîìàòîªðàôŁÿ.
ÀäæîðÆöŁîííàÿ ıðîìàòîªðàôŁÿ, ïðŁíöŁï ìåòîäà.
—àæïðåäåºŁòåºüíàÿ ıðîìàòîªðàôŁÿ. ˝îæŁòåºŁ Ł ðàæòâîðŁ-
òåºŁ â ðàæïðåäåºŁòåºüíîØ ıðîìàòîªðàôŁŁ, òðåÆîâàíŁÿ Œ íŁì.
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—àæïðåäåºŁòåºüíàÿ ıðîìàòîªðàôŁÿ íà Æóìàªå Ł â òîíŒîì
æºîå æîðÆåíòà (ÒÑÕ). ´Łäß Ł æïîæîÆß ïîºó÷åíŁÿ ïºîæŒîæòíßı
ıðîìàòîªðàìì: âîæıîäÿøàÿ îäíîìåðíàÿ ıðîìàòîªðàììà, íŁæıîäÿ-
øàÿ îäíîìåðíàÿ ıðîìàòîªðàììà, äâóìåðíàÿ ıðîìàòîªðàììà. ˇî-
íÿòŁå îÆ îòíîæŁòåºüíîØ æŒîðîæòŁ ïåðåìåøåíŁÿ Œîìïîíåíòîâ (R
f
).
ÑïîæîÆ ŁçìåðåíŁÿ âåºŁ÷Łíß R
f
. ˇåðâŁ÷íàÿ Ł ïðîÿâºåííàÿ ıðîìà-
òî-ªðàììß. —àçäåºåíŁå àìŁíîŒŁæºîò íà ïºàæòŁíŒàı «ÑŁºóôîº».
¨îíîîÆìåííàÿ ıðîìàòîªðàôŁÿ. ˝åîðªàíŁ÷åæŒŁå ŁîíîîÆìåí-
íßå ìàòåðŁàºß: ªºŁíß, àºþìîæŁºŁŒàòß, öåîºŁòß, ôîæôàò öŁðŒî-
íŁÿ, æŁºŁŒàªåºü  æîæòàâ Ł æâîØæòâà. ˛ðªàíŁ÷åæŒŁå æŁíòåòŁ÷åæ-
ŒŁå ŁîíîîÆìåííßå æìîºß. ˚àòŁîíŁòß Ł àíŁîíŁòß. ¨îíîªåííßå
ªðóïïß Ł ïðîòŁâîŁîíß. Ñîæòàâ Ł æâîØæòâà íåŒîòîðßı ŁîíŁòîâ
(˚Ó1, ˚Ó2, À´17). ˇðåŁìóøåæòâà Ł íåäîæòàòŒŁ îðªàíŁ÷åæŒŁı
Ł íåîðªàíŁ÷åæŒŁı ŁîíîîÆìåííßı ìàòåðŁàºîâ.
ÝŒæïåðŁìåíòàºüíßå ìåòîäß ïðîâåäåíŁÿ ŁîíîîÆìåííßı ïðî-
öåææîâ: æòàòŁ÷åæŒŁØ Ł äŁíàìŁ÷åæŒŁØ. ÑòàòŁ÷åæŒàÿ Ł äŁíàìŁ÷åæ-
Œàÿ îÆìåííàÿ åìŒîæòü ŁîíŁòîâ.
´ßæîŒîýôôåŒòŁâíàÿ æŁäŒîæòíàÿ ıðîìàòîªðàôŁÿ (´Ý˘Õ) 
æîâðåìåííßØ âàðŁàíò æŁäŒîæòíîØ Œîºîíî÷íîØ ıðîìàòîªðàôŁŁ.
`ºîŒ-æıåìà æŁäŒîæòíîªî ıðîìàòîªðàôà. ´îçìîæíîæòŁ ìåòîäà
´Ý˘Õ.
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